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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Plasma-Behandlungsvorrichtung 

@ Die Plasma-Behandlungsvorrichtung weist einen vakuum- 
festen ersten Behalter (10) auf, in dem die zu behandelnden 
Werkstucke (11) angeordnet werden und einen den ersten 
Behalter (10) umgebenden druckfesten zweiten Behalter 
(18). Der Zwischenraum zwischen beiden B eh a it em (10, 18) 
ist durch eine Saugvorrichtung (27) evakuierbar. Wenn im 
inneren Behalter (10) mit hohen Temperaturen gearbeitet 
wird, wird der Zwischenraum (19) evakuiert. wodurch der 
tnnere Behalter (10) druckentlastet wird, wahrend der druck- 
aufnehmende auBere Behalter (18) kalt gehalten wird. Bei 
niedrigen Betriebstemperaturen wird im Zwischenraum (19) 
ein Gas in Konvektionsstromung gehalten, so daR Warme 
von dem inneren Behalter (10) auf den auBeren Behalter (18) 
ubertragen wird. In diesem Fall ubernimmt der innere 
Behalter (10) die Druckbelastung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Plasma-Behandlungsvor- 
richtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs I an- 
gegebenen Art 5 

Plasma-Behandlungsvorrichtungen werdcn fur die 
Oberflachenbehandlung von WerkstQcken benutzt, um 
Fremdatome in die Werkstuckoberflache einzubringen, 
beispielsweise zum Zwecke der HSrtung und der Ver- 
schleiBminderung oder der Beschichtung. Dabei wird io 
unter Vakuum eine Glimmentladung zwischen dem 
Werkstuck und einer Gegenelektrode durchgefuhrt, 
wShrend sich in dem Behalter ein Behandlungsgas unter 
einem geringen Druck in der GrdBenordnung von weni- 
gen mbar befindet Aus dem bei der Glimmentladung im 15 
Behandlungsgas entstehenden Plasma diffundieren 
Gasatome in die Oberflachenschicht des Werkstucks 
ein. 

Bei der thermochemischen Oberflachenbehandlung, 
z. B. beim Plasmaaufkohlen, mufl die dem WerkstOck 20 
durch die Vorgange an der Oberflache zugefuhrte Ener- 
gie durch Warmeubertragungsmechanismen auf einem 
bestimmten Niveau gehalten werden. Dies bedeutet, 
dafi eine bestimmte Behandlungstemperatur, die sich 
nach der Art des jeweiligen Verfahrens richtet, einge- 25 
halten werden muB. Hierzu kann es erforderlich sein, 
Warme durch die GefaBwand hindurch abzufuhren. 

Eine Plasma-Behandlungsvorrichtung der im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art ist be- 
kannt aus DE 33 22 341 At. Hierbei wird das WerkstOck 30 
in einen vakuumfesten Behalter eingebracht und zwi- 
schen der Behalterwand und dem Werkstuck werden 
gepulste Glimmentladungen erzeugt. Je nach durchge- 
fuhrtem ProzeB konnen die Energiedichten dabei von 
einigen Mikrowatt bis hin zu mehreren Watt pro Qua- 35 
dratzentimeter variieren. 

Deshalb wurden Plasmawarmebehandlungsanlagen 
bisher nur fflr einen ProzeB bzw. sogar nur fur eine 
bestimmte Werkstuckoberflache ausgelegt Dazu wur- 
de der Behalter mit einem Wasserkuhlmantel versehen 40 
und innen thermisch isoliert Wird ein solcher Behalter 
z. B. fiir eine bestimmte Werkstfickoberflache bis 
1000°C ausgelegt, so ist seine Isolierung bei 500° C viel 
zu hoch. Bei geringer Werkstuckoberflache ist der Be- 
halter weder bei 500° C noch bei 1000°C zu verwenden, 
da die durch das Plasma eingebrachte Energie zum Auf- 
heizen des Behalters nicht ausreicht, d. h. eine zusatzli- 
che Heizung installiert werden muB. Die einfache Lo- 
sung, einen Behalter aus hochwertigem Material (z. B. 
Inconel) zu verwenden und diesen nach Bedarf von au- 
Ben zu kuhlen, ist oberhalb ca. 800° C wegen mangeln- 
der Festigkeit des Materials nicht mehr mdglich. Die 
Losung, einen wassergekuhlten AuBenbehalter zu ver- 
wenden, eine schlechte Isolierung einzubauen und die 
Verluste durch eine zusatzliche Heizung zu kompensie- 
ren, ist zwar moglich, kostet jedoch erheblich Energie. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Plas- 
ma-Behandlungsvorrichtung der im Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs I angegebenen Art zu schaffen, die bei 
hohen Behandlungstemperaturen ohne aufwendiges 
Kuhlsystem auskommt und die erforderlichenfalls auch 
fiir Prozesse mit niedrigen Betriebstemperaturen be- 
nutzt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemafl 
mit den im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
angegebenen Merkmaten. 

Die erfindungsgemaBe Behandlungsvorrichtung 
weist zwei ineinander angeordnete Behalter auf, von 
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denen jeder vakuumfest ausgebildet ist Wenn im Be- 
handlungsraum, d. h. im Inneren des ersten Behalters, 
mit relativ hohen Behandlungstemperaturen von z. B. 
800- 1300°C gearbeitet wird, wird der Zwischenraum 
zwischen beiden Behaltern evakuiert, so daB Vakuum 
nicht nur im inneren, sondern auch im auBeren Behalter 
vorhanden ist Durch das Vakuum im Zwischenraum 
wird einerseits eine gute thermische Isolierung zwi- 
schen dem Behandlungsraum und der Umgebung der 
Behandlungsvorrichtung erreicht, und andererseits wird 
der innere Behalter von wesentlichen Druckbeanspru- 
chungen frelgehalten, so daB er im belastungsfreien Zu- 
stand den hohen Temperaturen standhalten kann. Von 
Vorteil ist ferner die durch die Vakuum-Isolierung im 
Zwischenraum hervorgerufene gute thermische Kapse- 
lung des Behandlungsraums, so daB nur wenig Warme 
abgefuhrt wird und der gesamte ProzeB mit relativ ge- 
ringem Energiebedarf ablauft 

Wenn mit der Behandlungsvorrichtung ein ProzeB 
mit relativ niedriger Behandlungstemperatur, z. B. weni- 
ger als 800° Q durchgefQhrt wird, kann in den Zwischen- 
raum Luft oder ein anderes Gas eingefuhrt werden. In 
diesem Fall ubernimmt der innere Behalter die Vaku- 
umabdichtung. Bei den niedrigen Temperaturen halt das 
Behaltermaterial einer solchen Druckbeanspruchung 
stand. Sofern zur Warmeabfuhr eine Kuhlung erforder- 
lich ist kann eine Konvektionsstromung an der Wand 
des inneren Behalters entlanggefOhrt werden, die dann 
die Warme an die Wand des auBeren Behalters abgibt 
Zusatzlich oder alternativ kann eine Strahlungs isolie- 
rung aus strahlungsreflektierenden Lamellen in dem. 
Zwischenraum vorgesehen sein. In jedem Fall kann die 
Intensitat der KGhlung durch die Geschwindigkeit der 
Konvektionsstromung oder durch Verstellung der La- 
mellen entsprechend den ProzeBanforderungen veran- 
dert werden. Es ist auch das Durchblasen von Umge- 
bungsluft mdglich, die uber Ventile an dem Innenbehal- 
ter vorbeigeleitet und iiber weitere Ventile aus dem 
System entfernt wird. 

Selbstverstandlich muB die Warme von dem AuBen- 
behalter durch eine geeignete Einrichtung abgefuhrt 
werden (z.B. Kuhlgeblase) . 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
45 erlautert 

Es zeigen: 

Fig- 1 einen schematischen Vertikalschnitt der Plas- 
ma- Behandlungsvorrichtung, 

Fig. 2 einen Horizontalschnitt entlang der Unie II-II 
50 von Fig. 1 und 

Fig. 3a und 3b eine schematische Darstellung unter- 
schiedlicher Zustande einer aus Lamellen bestehenden 
Strahlungsisolierung. 

Die Plasma-Behandlungsvorrichtung weist einen va- 
55 kuumfesten inneren Behalter 10 aus hitzebestandigem 
Metall auf, der vollstandig geschlossen ist und in den das 
zu behandelnde WerkstOck 11 eingebracht wird. Der 
Behalter 10 kann beispielsweise eine Platte enthalten, 
auf die das Werkstuck gestellt wird, oder eine Aufhan- 
60 gevorrichtung, an der es aufgehangt wird. Durch die 
Wand des vollstandig gekapselten Behalters 10 ist die 
Leitung einer Elektrode 12 hindurchgefdhrt Als Gegen- 
elektrode wirkt die Wand des Behalters 10. Diese Wand 
ist mit dem einen Pol einer Spannungsquelle 13 verbun- 
65 den, wahrend das Werkstuck uber die Elektrode 12 mit 
dem anderen Pol der Spannungsquelle 13 verbunden ist 
Der Behalter 10 ist mit einer Vakuumpumpe 15 ver- 
bunden, die das im Behalter befindliche Gas absaugt In 
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den Behalter 10 fiihrt eine von einer Gasquelle 16 kom- 
mcnde Leitung 17 hinein, durch wclche dem Behalter 
das Behandlungsgas, z. B. Wasserstoff, Stickstoff. Me- 
than oder Argon, in dosierter Form zugef Qhrt wird. Der 
Druck des Behandlungsgases im Behalter 10 betragt nur 
wenige mbar. . „ 

Die bisher beschriebene Vorrichtung tst grundsatz- 
lich fOr die Plasmabehandlung des Werkstucks geetgnet. 
Durch die Potentialdifferenz zwischen Werkstuck und 
Behalterwand wird urn das Werkstuck herum eine 
Glimmentladung erzeugt. wodurch das Behandlungsgas 
in den Plasmazustand Oberfuhrt wird. Atome des Be- 
handlungsgases diffundieren dabei in die WerkstUck- 
oberf lache ein. 

Der Behalter 10 ist allseitig von dem auBeren Behal- 
ter 18 umschlossen, der ebenfalls vakuumfest ausgebil- 
det ist und die gleichen physikalischen Voraussetzungen 
erfullt wie der innere Behalter 10. Zwischen beiden Be- 
haltern befindet sich der Zwischenraum 19, der den Be- 
halter 10 allseitig umgibt, d. h. daB kein Berfihrungskon- 
takt zwischen den beiden Behaltern besteht. 

In dem Zwischenraum 19 ist eine warmedammende 
Isolierung 20 untergebracht, die einen Mantel bildet, 
welcher den inneren Behalter 10 allseitig umschlieflL 
Dieser Mantel hat einen Abstand sowohl zum inneren 
Behalter 10 als auch zum auBeren Behalter 18, so daB 
zwischen Isolierung 20 und innerem Behalter 10 ein 
Raum 19a und zwischen Isolierung 20 und auBerem Be- 
halter 18 ein Raum 19b gebildet wird. An der Innenseite 
der Isolierung 20 ist eine Strahlungs-Heizvorrichtung 
21, die beispielsweise aus Heizdrahten besteht, ange- 

bracht. a- 

AuBer der warmedammenden Isolierung 20 ist fur die 
Konvektionsisolierung eine Umwalzeinrichtung 22 vor- 
gesehen. Zu dieser IConvektionsisolierung gehort ein 
Geblase 23, das durch Kanale 24 der Isolierung 20 hin- 
durch Gas aus dem inneren Raum 19a ansaugt und in 
den auBeren Raum 19b treibt An dem dem Geblase 23 
abgewandten Ende sind weitere Kanale 25 in der Isolie- 
rung 20 vorgesehen. Durch diese Kanale 25 wird das 
Gas von dem auBeren Raum 19b in den inneren Raum 
19a zuruckgefuhrt lm inneren Raum 19a stromt das Gas 
an der Wand des lnnenbehalters 10 entlang, urn diese 
Behalterwand zu kiihlen. Das Gas gelangt dann durch 
die Kanale 24 hindurch in den auBeren Raum 19b, wo es 
die Warme an die Wand des auBeren Behalters 18 ab- 
gibt Auf diese Weise erfolgt durch Konvektion em 
Warmetransport vom inneren Behalter 10 zum AuBen- 
behalterl8. 

An den Zwischenraum 19 ist uber ein Dreiwege-Ven- 
til 26 entweder eine Absaugvorrichtung 27 in Form ei- 
ner Vakuumpumpe oder eine Luft-EinlaBleitung 28 an- 
schlieBbar. . 

Wenn die Plasmabehandlung des Werkstucks 11 bet 
niedriger Temperatur stattfinden soil, wird in den Zwi- 
schenraum 19 durch den LufteinlaB 28 hindurch Luft 
oder ein anderes Gas eingelassen, so daB in dem Zwi- 
schenraum atmospharische Bedingungen herrschen. 
Zur Kuhlung des inneren Behalters 10 wird die Umwalz- 
einrichtung 22 betatigt, die in der beschriebenen Weise 
Warme vom inneren Behalter 10 durch Konvektion auf 
den auBeren Behalter 18 ubertragt. Bei dieser Betriebs- 
art wirkt der auBere Behalter 18 lediglich als Warmetau- 
scher mit der Umgebung. Eine druckresistente Funktion 
hat der Behalter 18 hierbei nicht 

Wenn im Behandlungsraum mit hohen Temperaturen 
gearbeitet wird, wird der Zwischenraum 19 durch die 
Absaugvorrichtung 27 uber das Ventil 26 evakuiert. Im 



Behandlungsraum und im Zwischenraum 19 herrscht 
dann im wesentlichen gleicher Druck, so daB der auBere 
Behalter 18 die druckaufnehmende Funktion hat, wah- 
rend der innere Behalter 10 ganz oder teilweise druck- 
5 entlastet ist. lm entlasteten Zustand kann der innere 
Behalter den hohen Temperaturen standhalten. Durch 
Einschalten der Heizvorrichtung 21 kann von auBen her 
zusatzlich Warme auf den inneren Behalter Obertragen 
werden. Das Vakuum im Zwischenraum 19 bewirkt eine 
to Warmeisoliemng des inneren Behalters gegen den au- 
Beren Behalter. 

Die Absaugvorrichtung 27 kann eingespart werden, 
wenn an dem inneren Behalter 10 eine verschlieBbare 
Offnung 29 vorgesehen ist, die bei Hochternperatur-Be- 
15 trieb gedffnet wird. Die Vakuumerzeugung im Zwi- 
schenraum 19 wird dann durch die Vakuumpumpe 15 
vorgenommen. 

Bei der Verwendung einer separaten Saugvorrich- 
tung 27 fOr den Zwischenraum 19 ergibt sich der Vorteil, 
20 daB der Druck im Zwischenraum 19 unabhangig von 
dem Druck im Behalter 10 eingestellt und geregelt wer- 
den kann. Es ist daher auch mdglich, bei Hochtempera- . 
tur-Betrieb eine Druck verteilung auf beide Behalter 10 
und 18 vorzunehmerL 
25 Anstelle der warmedammenden Isolierung 20 oder 
zusatzlich zu dieser kann die in den Fig. 3a und 3b dar- 
gestellte Strahlungsisolierung 30 vorgesehen werden. 
Diese besteht aus zahlreichen Lamellen 31, die einzeln 
bewegbar sind und wahlweise in die in Fig. 3a darge- 
30 stellte Offnungsstellung oder in die in Fig. 3b dargestell- 
te SchlieBstellung gebracht werden konnen, in der sie 
einen geschlossenen Ring bilden. Die ^Lamellen 31 sind 
strahlungsreflektierend und ihr Zweck besteht darin, die 
vom inneren Behalter 10 abgestrahlte Warme zurUckzu- 
35 werfen. Durch thermostatische Regelung kdnnen die 
Lamellen 31 auch auf Zwischenstellungen so eingestellt 
werden, daB im Behandlungsraum eine gewunschte 
Temperatur eingehalten wird Anstelle des in Fig. 3 dar- 
gestellten Strahiungsschirms, bei dem die Lamellen ein- 
40 zeln schwenkbar sind, kann auch ein Strahlungsschirm 
verwendet werden, bei dem die Lamellen einander 
uberlappend linear bewegbar sind. 

Durch Regelung der Energieabfuhr vom inneren Be- 
halter 10 auf den auBeren Behalter 18 (entweder durch 
45 Konvektionsstromung oder durch Warmestrahlung) 
kann die Temperatur im Behandlungsraum auf einem 
gewunschten Wert gehalten werden. Eine solche Tern- 
peraturregelung ist auch moglich, indem der Druck im 
Zwischenraum 19 variiert wird. 
50 Bei der Niedrigtemperatur-Betriebsart wird die Be- 
handlungsvorrichtung als HeiBwandofen betrieben, bei 
hohen Betriebstemperaturen jedoch als Kaltwandofen. 
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Patentanspriiche 

1. Plasma- Behandlungsvorrichtung mit einem an ei- 
ne Vakuumpumpe (15) angeschlossenen vakuumfe- 
sten ersten Behalter (10) zur Aufnahme von Werk- 
stQcken (11), einer an dem Werkstuck zu befesti- 
genden Elektrode (12), einer Gegenelektrode und 
einer Gasquelle (16) zum Einleiten von Behand- 
lungsgas in den ersten Behalter (10), dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der erste Behalter (10) von ei- 
nem vakuumfesten zweiten Behalter (18) umgeben 
ist und daB der Zwischenraum (19) zwischen beiden 
Behaltern (10, 18) evakuierbar ist 

2. Plasma- Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenraum 
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(19) eine warmedammende Isolierung (20) enthalt 
a. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 
1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB der Zwi- 
schenraum (19) zur Konvektionsisolierung mit ei- 
nerUmwalzeinrichtung(22)vcrsehcnist 5 

4. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach einem der 
AnsprQche 1 -3, dadurch gekennzeichnet daB der 
Zwischenraum (19) eine Strahlungsisolierung (30) 
enthalt 

5. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach Anspruch to 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsiso- 
lierung (30) aus relativ zueinander verstellbaren 
Lamellen (31) besteht 

6. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 2-5, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Isolierung in Abhangigkeit von der Temperatur im 
ersten Behalter (10) geregelt ist 

7. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zwischenraum (19) an eine Absaugvorrichtung (27) 20 
angeschlossen ist 

8. Plasma-Behandlungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Heizvorrichtung (21) in dem Zwischenraum (19) an- 
geordnet ist 25 
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